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I. TMTRODHCCION

El sultive del repollo wn Honduras es la crucifera de
mayor ceonsumag, ssguida por brocoli, coliflor vy rabkano
(Secaira v Andrews, 19870 v la segunda hortaliza de consumo
freasco 2n wvolumen vy Adrea despuss  de tomate. Qiendn comn
praducto fresco la dnica forma como s2 la comercializa en
nuwestro medic debido & gue e allaments peretible v sin
posibilidad de industrializacidn (Herrera, 1988,

gy  walor nutricional es relativamente baio [(INCAF,
1271y, El1 9i% de 1la hojia estd constituido por agea, el
carrtenido de proteinas, grasss vy carbohidratos es pobre, lo
cual lo hace bajs en kRilocalorias. Tiene poco contenido de
minerales comn hierro vy calcio, de las vitaminas B, tilamina,
riboflavina, niacina vy de vitamina f. Tiepe nivelss altos
de Tibra v vitamina ©C (Grieb, 1287, wcitados por Herrera,
i988).

En Honduras 21 repollo es cultivado desdes los 300 hasta
las 2030 msnin. pringipalments 2n zonas montadosas, con
difersntes porasntajes de  pepdisnte,  hasts  pegndisntes
prenunciadas v TuertemsEnte srosiconeadas. Tambicn pusden
encartrarse argas de sienbra en wvalles, comg es 2] casc de
la Escuela Agricola Fanameritana vy algungs  lugareg en el
walle del Guavape, Dplo. de Qlancho-

Las principales sormas productoras de repoclloc en

Homduras estédn localizadas en los deparitamentos de Francisco
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Morazan, Comayagua v Dortés seguidozs de Copan, Santa
Barbara, 8raciazs a Dios, Yoro, Ocotepeque v Ulancho.

En los alrededores de Tegucigslps las conas productoras
de repellno son 1as aldeas de Tatumbla, Ban Juan del Rancha vy
La Pancha principalmente; mientras gue para  BSan Pedro Suls
son las aldeas de Cerro Blanco, EI Tablero, Agua Dulcita,
Sants FHita de los Imposiblez v otras. Ademds, en la zons de
Higuatepeque gus 25 wna de la= pripcipales productoras de
repocllo en Honduras.

En la zones df  San Juan del Rancho el sultivo del
repolle constituye una de  las mayores fuentes de ingreso
para los pegueRos agricultorgs, Ios cuales como la mayoria
de produclores retan siempre preccupados debido a la
inestabilidad en los precios del producto en los mercados.
El mercado del cual estos productores depsnden es la giudad
de Tegucigalpa, debide a la corta distancia gue existe de la
gona productora & la capital.

Una de las limitantes para la producsidn de repolls en

fan Juan del Rancho 2% la barcteria Xanthononas campestris

pv. campestris especialmente =i el invierno es de alta
pluvicsidad, existiendo el mismo problema en las alras zonas
ﬁruducturas. Debido a s=te problems durante ssta dpoca, gue
feduce los rendimientos, los  precios del repsllc son ooy
busnos =n el mercado, siendo ésta una razdn gue los induce &
sEqLir tultivandolo.

La zona de Han Juan del Rancho se caracteriza por estar
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rodeada de bosgues de pino com una pendients propunciada, la
cual es aprovechada por  los agricultores para canalizar el
agus que baja por g8lla wtilizando ftuberias, el agua en sstx
forma &s utilizada para regar los cultives darante la época
seca por medio de  aspersores, dbteniendose de esta manera
praduccidn durante todo el ano.

Los abjetivos de estps  estudios fueron delerminar, la
eficiencia de estrephomicina 2 hidrowido de cobes g0 sl

control de X. ©. pv- campesiris v 2@ momenty propicio para

g reslizacicon del conlrol gudmico.



IT. REVISION DE LITERATURA

La matrcha  bacterial del repollo tambidén conocilds como

vaMa negra es calsada por la bacteria fanthomonas coanpestris

pv. gampestris, se le cTonsidera como la snfermedad mas
importante de las cruciferas a nivel mundial, atacands a
tndas la= Brassicas cultivedas, rabanc (Raphanus sativas) v
a numerosas malezas cruciferas. Comg  muchas enfermedades
bBartaeriale=, =21 patdgeno se desarrolla en elimas calientes v
himedos, siendo un mavor problema en regiones tropicales,
subtropicales v continentales hdmedas (Williams, 1980).

A. €. pv. canmpestris coloniza =1 sistema vascular de la

planta, despues de penetrar a traves de hididtodos o heridas.
Cuando la tbhemperatura sicede los 25 0, la bhacteris se mueve
rédpidaments a través del sistema vascular, produciendno
grandes cantldades de un polisacaride extracelular 1lamado
vankthan, &}l cual =8 oun fmportante producto comercial
vtilizradeo como aditivo en la industria alimenticia, asi coamo
en la perforacidn de pozos petroleras {Jeanes, 19735).

En 2l sistema wvascular de las cruciferas, la bacleria v
2l wxapthan taponhan log wvasos del xileama, impidiendo que =1
agua Tluya a través de ellos, resultandg en una lesidn
Cclordtica taracteristics on forms de "V, l1a cual e origina
#n #1 borde de las  hojas de las cruciferas {Sutton y
Williama, 1970}.

Cusapdas la  bacterisa se desplazae a través de la planta,
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pecasiona un oscurecimients de lps tejidos vasculares razdn
por la cual s&  le sgnoce come vena negra. Los sintomas
tipicoes iniciales son amarillamiento vy resecamienio del
tmjido afectade. Infecciones en peciclos suculentos v hojas
de la tabeza por X. . pvY. campgstrls wvan sSequidons
rapidamente per pudricionea blandas cadsadas poir Erwinis

garotovora o Psauwdomonas gqparainalis, las cuales son las

reaponsables primarias de la fase de pudricisn de Lla
enfermedad. Bajo condicicnes idesalss los =iptomas de 2. ¢.
pv. campestris. aparscen de 10 & 14 dias después de la
penetracion de la bacteria, #ip embarpo, bajo condiciones
agversas, gl arganismo puede persistir en &1 =sistems
vasecular 8in  preducir sintomas. Invasiones en las
inflorescencias  pueden causar infecciones en las cemillas
(Coole et al., 1932).

X. c. pv. campestrig es desarrclla a una temperatura
ambiental dptima de 28 L, pudiendo desarrcllarse en un rango
de temperatura de 4.5 5 39 L, Para que la bacteria punda
tener- una buena penetracidn en la plants, sz reqliere que
haya wuna lamina de agua gue conecte el interisr vy el
extericr de la hoja, ademds Jas heridas de Qualquier claze
en las hojas favorecen su penetracion, pero el procesc de
colenizaclidn én  la regidn wvascular del tallio es detenido o
ratardado por secanismos d¢ la planta en si (Cook of al..

19392} .
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A. Resistepeia varietal

Silva v Hiura (19BS) reportaron que en un ensayo donde
sa epstudiaron 31 hibridos y variedades de repolle, evaluande
precocidad, peso, tamafho v compattacion de la cabeza, ndgmsero
de hojas ¥ resistencia a enfermedades; los hibridos Mijabi,
Superetie, Shutolu w agero mastraron logs mayores
rendimientos y die gstos, Mijabl fue el que moskrd mavor
resistencia a X. c. pv. cgampeelris, pero los gue mas

resistencia mostraron, pero asi mismg, los mendts

productives, fTugron los hibridos Geishum, Bhofuku vy Sekikeo.

B. Fuentes fdg recsictancia

Hain (1%32) esncontrd resistencia a la mancha bacterial
wn 2] cultivar jJaponss Early Full, realizando oun estudio con
plantas adultas. Se ha i1ndicado recisntbtemente que esta
resistencia no 8 expresa en plantulas  Jovenes {Hunter gt
al., 1987).

Hunter gt al. (1987) inocalaron plantulas del cultivar
tarly Fujl de 2.3 semanas de edad, cuando la prim=ra hoda
vardadera tania 25 centimetros de longltud, muchas lineas
Lon Excelénte resjistencia o plantas adultas fueron
altaments suscepltibles bajo estas condiciones. Bin =mbargo,
Hna lntrodueclin de  China, e lines FI43486048 mosird

4

resistencia en este estada temprans asi  como en estado
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avanzado de madurez. La resistencia fue estudiada probando
14 cepas o razas de 3. . pv. cappestris, las cuales
muaskran =intomas tipiros de la enfermedad an plantas

susteptibles, v la lipea antes mencionada mostrd mas

resistencias contra todas esiss cepas.

0. Heredabilidad de la resistgngia

El cultivar jiaponés de repollo Early Fuji, que muestra
urr alte nivel de resistencia a la mancha bacterial fue
utilizado coma fuenlte de re=sistepcis psra realizar cruces
con line2as gonsanguineas, F, v Fa. Se evaluaren rebrocruzas
inoculadas artificialmente en 2l campao, lag plantas
resistentes solc mostraron hiddtodos necpdticos v lesiones
intervenales marginales, mientras que plantas susceptibles
mostraren lesiones en forma de "Y' rodeadas de  zonas
clordtlcas. Sa& encontrd resistencia a la mancha bacteriail
en un  Qene mayor . La sypresion del gen en condiciones de
hetsrocigocidad fue influenciada por un gen recesive y up
gen modificador dominante. De los 300 cultivares y lineas
cangsanguineas de repolle estudiadas, ninguna sontiene o1
qene mavor f de resistencia encontradeo en el culiivar Early
Fuji, todps 1pgs cultivares hibridos F. produclidos en log
Estades Unidos mostraron una alia susceptibilidsed a X c.
pPY. gampest;ris,  min embargo. los hibridns Jjaponeses

mostraron tolerancia {Williams ef al.. 1972).
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D. Euenitos de indciuls

Schaad ¥ Dianese {(1%81), supervisaron las regiories de
Georgia y California (USA) para deteactar . . pv.
campestris. En Beocrgia en la ragidn de producgisan comereiasl
de repolle, fueron examinadas cuatro flocas a intervalos
mensuales de enere a julio de 1780 y en California en la
region de producsisn de semilla de repillo, fueran
@xaminados 19 fintas en abril del mismp afo. Esta batteria
fue aislada de plantas de Brassica wampegbris, Lepidium
virginigum, Cronopus didvmug v Raphanps sativus en dos de
cuatro fincas ®n 13 regidn de Georgia, v en California fue
encontrada en E. campestrig, B. nigra, B. niculata, R.

sativus y Cardsaris pubescenyg en siete de cada nusve sitlios,

de éstos, Lires estaban en relagidn con cultivos de
cruciferas, tresa estaban a orillas de caminos ¥ unt edtaba
ern pastizales a 32 km del drea de cultiva de cruciferas. En
Beorgia X. ¢. pv. camppstris fus diseminads por malezas
infectadas a cultives de repello a una distapncia de 12 m.
Estos resyllades svegieren dque debemos poner médg atencidn an
gl contrel de malezas de cruciferas, Y& gue éstas son
fuentes de intculo de la onfermedad.

Alvarez y Cho (1978), en FHawaii estudiaron el efecto de
las semillas comerciales de repollo vy &8l suelo, & $nldeve
areas de cultivo para determinar la importancia de éstos en

la ocurtrencia anuval de la mancha bacterial.
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El patogens fue gngontrado 20 1 de 260.500 semillas
muestircadas en lotes comerciales. Flantulas libres dgl
patdgenn se sembraron en tampos de alta incldencia de la
enfermedad, presentandc una alta incidencia de la misma a la

madurez, mientras que al senmbrarlas en 4reas donde ne =g

habian sembrado cruciferas, no == detesebe la wmancha
bacterial. La perpetuaciédn de X. c£. pv. gampestris pueds

gstar relaclonada con la supervivencia del patdgeno en el
suelo, relnfroduccion del patdgeno a través de semilia
contaminada, o ambos. En gste gstudio Ia semilla comercial
de repollo conkenia niveles bajos de X. g, pv. gaspestris,
las plantulas provenientes de semilla no  trakada, no fueran
afectadag al sembrarse en campos donde no se habia sembradao
cruciferas anterlormente. Por strd lado, plantas de repollo
provenientes de semilla tratada con agua caliente (50 G/30
mir. ), foeron saveramente infectadas a 1a madurez, cuando
fueron transplantadas en tampos cultivados de repello
anteriormente.

El misme asuter determind gue los suplons conm un
contenido de materia orgénica de 1.1 a Z2.3% v un pH de 4.2 &
4.79, pressntaron una mayor incldencia de la enfermedad gque
108 sueslaos con un contenido de materia crgénica de 3.2 a
5.27% con un pH de 5.5 a &.8. La altura scbhre el nivel del
mar Lambidén afectd la incidencia de la enfernedad, siendo
g¢sta mayor en alturas de 490 a &30 msnm., que en alturas de

B30 & 1000 manm.
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E- Suipervivencia del patédnens

Schaad v White (12741, demostraron gue el patdgenc
tiene un potencial de sobrevivencia en el susrlc de mas o
menos &0 dias, en forma de bacteria libre, considerdndola
por esto tong una  fuente de  indculo primaric  luego de dos
meses. Considerande el corto tiempo de sobrevivencia wp 21
suelo comt bacteria libre, =1 patﬂgeﬁﬂ pusde sobreviwviy en
rastrojos por un periode relativamente largo, yva gue fue
tapaz de sohrevivir en el suele 415 dias, cuando contsba con
tejido hospederao. Este periodo de sobrevivenclia en tejido
hospedera no fue afectads por la &pocs del afio, pero en
ausencia de hespederos fue mayor en invierno gque 2n verano.
Aungue e ha recomendado en  otroes trabajos (Richardson,
194%), la rotacidmn de spltivos de 3 a2 T afos  para controlar
la mancha bacterial, los resultados de este gstudioc indican

aque dos apos de rotacidn son suficientes.

F. Efecto de Ia fertilizacion sobre la incidencia de

i . pv. campestris

Silva (19B&) reportd gue &n un snsavo donde e wutilizs
120 kg de W/ha 2n forrme de sulfato de amonic, 100 kg de
Fel=/ha como superfosfato, 200 kg de E=D/ha o0 Torms de
clorurs g potasic vy o0 T/hs de estiércol fresco en varias

combinaciones, 21 tratamiento econ =sulfato de amonio mas
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wetidrecol fresco aumentaron 21 peso de la cabeza, redujeron
la compactacion & incrementarcon  la ingidengia de la mancha
bacterial, las cabezxas mas grandes se obtuviercn con sulfato
de amonio mas oloruro de potasio, v las de menor  tamafo con
glorarc de potasio solo, =1 fasforo no ochituve respuesta
respects a las caracteristicas antes mencionadas.

Tea (1984&), determind 1z influencia de  tres niveles de
nitrdgenno, fdsforc vy potasic en el desarrollo de la mancha
bacterial en 21 repollio cultivar Colesal. Se inocularon las
plantas de. repollo con una suspensidn de 1.5x10° céelulacs
Bacterianas por ml, a 1los 35 dias de edad, ohteniendose como
resiltade gue los tratamientos que recibieron los mas a8l tos
niveles de 1los  tres elemgntos  presentsron lesiones méas
peguUeRas. Por el contrario las lesiones mads grandes se
desarrollaron en logs tratamientos gQue recibieron las dosie
de ferbilizanfes mas bajas v en =1 tratamienta dende nge hubo

aplicacidn.

. Tratamiento de semillas

lLos cultivos de las cruciferas iLncluvendo repollo vy

ctros miembras del grope Brassica olseaeces L., ban sufreido

epifitias de plerna neqgra cauwsada por Phoma lingam {(Tode ex.

Frr-.} v mancha baclterial cauv=mada por £, . pv. canpestris.
Ambos patdgenos == transmiten por 1= semilla v

Frecaen tamnen s las epifitias provisner che semillas
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infertadas con las bacterias {(Hubert v  Gould, 124%9). E=xtn
nos fndica gue el tratamiento de Ia semills o3 importanbs
para la erradicacidn de estos patdgenvs. La mezocla de

benomyl-arasan (Gabrielson gt al., 12779) & un remojo a

presidon redusida con thiram {Harman ¥ Nash, 1978},
arratdicaron F.  lingam. Bin embarge, la necesidad mas

critica es por un tratamiento de semilla capaz de controlar
X. ¢©-. pv. gappestris, Algunons antibidticos, entre ellos
aureomicina, westreptomicina vy terramicina, erradican o
reducen en gran cantidad la presencis de ¥. . pv.
canpestris en senillas de Bramaicas infectadas (Klisigwics vy
Found, 1%961).

Desafortunadamente estas sustanciax ason  altamentie
fitotdricas, Aungue  algunas sustancias reducen el dafoc
inducide por los antibioticos, no previenen gompletamente la
flichoricidad causada por estos {(Ark v Thampson, 19523,

Humaydan gf al. £1980), ufilirzaron un Ltratamiento de
gemillas con antibioticos & hipoclorito de sodic (NaOCl),
gliminando la fltoloxicidad que causan los antibidtives
cuandne s los aplics =olos, El ftratamienlto consistit on
remojar la semilla por una hera an S0¢ pg/ml de solucidn
acuosa de aureocmicinea; terramicina o estreptomicina, seguido
de un enjuague con agua ¥y un remgjio por 30 minutos en una
solucidn de NaQCl 21 O.3K.

Schultlz 2t 1. (198&), cancluyeron aque de 14

Lratamienlos gquimicns con diferentes productos (hipocloritc
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oie calcio, aretato de cobre, etanol, Tormaldehideo,
gstreptomicing, agua calisnte, etc,. ), siete #liminaron X. £.
pv. canpestris grn - lote infestado arlbifieialmente, sin
enbargo, solo los tratamieatos con Ca(0Cl)=, 2-hidroxipropil
metanctiosulfonato (HFMTSE BO EC), +tratamients con agua
caliente y fTormaldehida ne reduieron sustancialmente la
germinacion, ademas de resultar no fitotdxicos.

Harmarn gt al. {198Y), describe otro método para tratar
gamillas wutilirando nyolate, el cual es un material
manufacturado COMmo desinfactante natural an dos
formulaciones, y higne un  gran potencial  comp melodo para
tratar semillas v &rradicar a la bacteria. MNyoclate proviens
de la mezcla de dos componentes los cuales se diluyen an
agua inmediataments antes de su uso.

El primer conponente (solucian A, contiene NaCllz, wal
segundo {solucién B) contienes  4eido lactico, sl cual actds
comi un activadgr.

Se reallzd un primer experimento con una formulacidn
gue contenia 1.3% de NaCllx en la solucidn A vy 7.5% de Acide

léactice en la solueridn B; zse rempiaron lotes de sseillas de

Brassica spp. infectadas naturalmente cont A, C. Pv.
campestris, utilizando ira mezcla 1:1:8 (=solucidan A,

salucidn B, agua) por 30 minubes con lo cual se erradico el
paligene v se opbtuve solo un baje nivel de filtotoxicidad.
Luega se uwtilizd wna formulacién diferente, la cual

contenia 2.73% de NaCldz en salucidn A y "15.1% de Acido
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lactice en splucidn B, ufllizando wna mazcla de 1G:35:9G
{A,B,agual, erradicandce completaments el patdgeno de la
mayoria de los lotes de semilla Y reduciendo
considerablemente 21 nivel del patdgeno en los otros lotes.

£l tratamlento de semillas ¢on duna meitla en proporcidn
20:4:75 ntilizendo la segunda formulacion, reduce la
germinacidn en la mavoria de los lotes estudlados.

Nyclate & una buena alternativa al tratamiento de

semillias realizado con agua caliente en Bragsgica spp-.

H. Contril Mimico

ElI control quimico de la mancha bacterial ssta sn

desarrolln v en la actualidad no ha dado resultados

gatisfactorios, s han wkilizado aplicaciones te
hactericidas cupricos comb =l hidroxido de cobre, v
antibidticus cCOomo ostreptomicina, pRra reducir la

diseminacion de la bacteria dentro del campo, sin embargo,
uwna vezr que la planta ha sido atacada, la bacieria dentro de
ésla no pugdes ser conbrplada con 1los bactericidas clprices,
va gue es dificl]l mantener sufleiesnte cobre en la superfi&iu
de las hojas durante los periodos lioviosos, yue es guando
la bacteria =8 miés peligrosa para oI cultivo (Dillard,
Comunlcacidn ptrsonal}.

Fineda gt al. f{Comunicacidn personal), realizaron un

gstudio para determinar la eficacia de deos bhactericidas
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comerciales, uno a base de cobre (caldo bordelés), v el obrao
wn antibittftico a base de estreptomicina {agrimicin 10Q), =n
do= diferentes daosis (2 9w Z kgfha, 1o w 200 gfha
respectivamnente), realizando las aplicsciones cuando habia
wr grado de infetclidn de 26, 30 v &0 con los dos producstos,
concluyends que  la aplicacion de estos productos no mosterd
ninguna respuesihsa para 2] contirol de la mancha bacterial en
sug diferentes gradeos de infeccidn, tenisndose al momento de
la cosecha un ensayoc con un 9% de  incidencia vy una
severidad promedic de dos uwtilizando una escealsa de uno a
cinco.

Este mismo autor recomienda el mpanejo de rastrojos para
reducir lg disemipacion del patagenn; sespecislsente si no se
realiza una rotacidn de cultivos, ademds, recosienda el uso
e cultivares resistentes va que e este estudic s ctilizé

2l cultivar Gresn Boy, 2] cual &s susceptible al patdgens.



IIT. MATERIALES ¥ METODDS
8., Locali-acidn d os eshad =

Los estudios se realizaron en la localidad ﬁe El
Carrizal, #w#n la aldea San Juan del Rancho, municipic de
Teguaiﬁalpa, a una altura de 1200 msom. ¥ a una distancia de
34 km de la Estuela Agricola Panamericana, Honduras.

El semillierno en 21 primer estudio se seobro 21 20 de
Abril de 1988, v el transplants al campo definitivo se Io
reallzd 0 diag despuds. El geampo se prepard dos veces, la
primers ver se& otilizd una yunta de bueves v la segunda
azadan.

El segundo estudio se sembrd el 2 de Julio de 1988 v so
Lransplantd nal campe definitivo IO dias despiss, 1a
distancia die siembra utilicada fue de 435r3C cm en ambos

Casos.,

B. Cultivar v practisas culturales

Fara estos gtudios tento el cultivar Green Boy, como
las técnicas de cuitivo vy prédcticas culturales, fusron las
utilizadas por los agricultores en la zona, con la excepcidn
de la incorporacicon del coantrol guimico de la mancgha

bacterial del reppllo (. ¢. pv. campestris).

i,z parcela del primer estudis estuwvo en harbecha cinco
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mesess snitea de la siembra, antes del barbgcho estuvo
sambrada de zanahoria  (Dausus cearcta), la parcela  del
segundo estudio estuvo sembreda de repollo anteriormente.

El agriculter utilizd para =21 control de pslomilla
dorsc de diamante (Flutella aylostella L.} I1pa insectigidas
Tambg {Profenntfos+sipermetrinal en dosis de 30ml de po/bomba
de 10 L, mezclado con Dipel (Bacillus thuriogiensig) en
dosis de 25nl de pc/bomba de 10 L, realizando aplicaciones
semanales de acuerdo & su criterioc wisual dal dakn causado
famr la  plaga. fdemas de este 1l agricultor en 1 primer
estudio hizo wna aplicacion experlimental del inﬁectitidﬁ
Inhibidor de qguitina Jupiter {Chlorfluazuron), utilirsando
una dosis de 10m]l de po/bonba de 120 L, lo cual causd una
ligera fitotoxicidad en las plantes, perc se logrd un busn
control de palomilla dorsn de diamante (FDD) va Aque so se
encantraron nl larvas ni adultos de l1a plaga.

El tontrol de malezas realizado fue 2l que comunmente
tbtilizan los agricultores de la zona, el cual consizte en
dos deshierbas con azadon. L.a fertilizacion reslizada an
los dos ensayos  Tus simllar, wbilizando uns dosificacidn
caltulada en 20 g/planta, Se realizaron dos aplicaciones de
fertilizantes, la primera B dias despudgs del Ltransplante
gtilizando un fertilizante cempuestio 15-19%-1i5% v la segunda a
los 40 dias después del transplante con el fertilizante 18-

b=-12—-4.
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C. Disefic expagrimontal v ouestroo

El disafic experimental utilizado fue el de blogues
completamente al azar, &n un arreglo fTagtorial aumentado de
2x4+l utilizande dos productos quimicos y cualro niveles da
incldencia més un testigo =in  aplicagidn, con  cuabre
repeticiones para el primer estudic, vy tres repeticiocnes
para =1 segundd, El tamano de las parcelas fue de singo
surcos diatangiados a 9.485%cm por cinco metros de largo
[partela efeclival), la pareela util fue de 1.33m de anchao
potr 2m de largo (e ambos casos).

Ea hicigran muestirecs semanales en la parcela efectiva
para determinar el porcentaje de incidencia de la
enfermedad, la parcela uvtil e utilizd para obtener datos de

rendimiento.

D. Tratpmientos

Se evalud &1 control realizado por los  productos
sgrimicin 100 (estreptomicina) en dosis de 200 g de pc/ha, vy
koride 404 (hilidrdxidn de cobrae) gn dosis de J L de po/ha.
Cada tratamiento esta dado par el pivel de incidencia de la
enfermedad. Se wutilizaron cualkro niveles de incidencia para
cada produs ta quimico v wn Iratamiento testigo sin
aplicacidn {(Cuadrp 1), los niveles de incidencia vtilizadows

fueronr; O, 3, 10, 13% de plantas afectadas por la
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anfermedad, @in importar la severidad del atague. La
severidad se evalud a les 40, 70 dias ¥ a la cosecha,
tomandn como referencia la esacala para Jla reaccidn del
repollc a la mancha bacterial en diferentes etapas

fenoldgicas (cuadro 2, flgura 1),

Cuadic 1. Tratamientos

—— —— ke I B b et ey ) ) R H BHE R P PR T S L e Al S A S —— — — ——

Praoducto 4 Incidencia Froducto
Estreptomicina a Hidréxido de Cobre
Estreptomicina o Hidroxido de Cobra
Estreptomicina 10 Hidrosido de Cobre
Estreptomicina 13 Hidrdsidn de Cobre

Testigo Absoluto

GCuadro 2. Emrala bDeneral para la Reaccidn del Fepollio a la
Mancha Bacterial cauzada por Yanthgmonas
campiestris en Diferentes Etapas Fenoldgicas.

O Todas las plantas sanas.

G.5 Trazas en pocas plantas.

1 2 a3 lesiones en pocas plantas.

o 2 a3 lesinnes pequaiag en la cuarta
parte de las plantas.

14 2 a3 legicnoes medianas en la mitad
de las plantas.

25 Loegionas grandes en la mitad de las
plantas.

50 Lesiones grandes e&n todas las plantas

73 Lesiones muy grandes en todas las
plantas.

F0 Todas las hnjzs baieras han sido

necrosadas y 1as hojas de la cabezs
estan e&n procesc de pudricidn en
todas las plantas.

i Todas las plantas han side necrosa-—
das.

—— = e e e g e e okl RS LA S S S S S S ——— ——————— ] e el M e i e el B e

Fuente: Monterreso {Comunicacldn personal).
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E. Aplicacidn de productos

La aplicacidn de los prodictos se realizd de acuerdo al
nivel de incidencis de la enfermedad, e agi como: En &)
tratamiento deﬂmﬁ de  incidencia s2 hicisren aplicatciones
céﬁa H dias.

En los tratamientos de B, 10 v 1537 de incidencia, se
aplicad cuando asta llegaba a esos  niveles y después de la
primer aplicacidn se hirieron aplicaciones semanales.

Fara realizar l1las apliceciones se utilizd una bomba de
mochila de 13 1. con boguilla de cono  hueevo, utilizando una
presiaon de 207 kPa. ~Antes de cada aplicacidn se calibrd al
aplicador para delerminar la cantidad de agua requerida para

obtener una buena cobertura.

F. Datos rocabados

58 realizaron muestreos semansles para determinar ai
nivel de ipncidencia de la enfermedad, a través de todas las
plantes de cada parcela, oblenlendose asi el porcentais de
incidencia. La severidad se svalud s log 40, 70 dias v a la
cozsecha del culitive, utilizando una sscala de O-100.

Se tomeron datos de rendimiento pesando 10 cabezas por

parcelsa, para determinar 2l gfectn de los tratamientos.
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G. dnalicics de dafos

Fara evaluar el efecto de los trafamlentos se realizd
un analisis facltorial v una prusbs de conbtrzstes comparando
loe dos productos, 04 estreptomicinae con 0¥ hidrduido de
cobre, 10 v 15¥ esirsptomicins con 10 v 15X hidrdédanido de
robre, 198% estrepltomicina con 13% hidroxido de cobre,
testige ron niveles por praductos y la interaceidn pniveles-—
producins. Ademids, S [l=zg uns sSsparscion de medias,

putilizando la Pruebs de Rangoe Mdliiple de Duncan.



W, RESULTADOE ¥ DISCUSION

f. Re=ultados v Discusidn
Egtudic 1

Siete dias despuds de transplantade el repello, se
hicieron evaluacionszs semanales de la incidencia, pars un
total de once lecturas. Las dos primeras lecthuras no
mostraren presencia de la enfermedad, e probable gque la
Pacteria vya habia emperado & colonizear las plantas, pero
cstas ne expresaban sintomas adn- Er la fharcer laclora ys
ag sacontraron sintomas de la enfermedad en un rango de 4.3%
de plantas en =21 nivel de 5% de estreptomicina a @ 7.5% de
plantas en =@ nivel de 15% de estreptamicina, los otros
tratamiantos mostraron una incidepcia intermedia a 2 ese
RGO, Al realizar los rcontrastes se  enconterd una
diferencia significativa (FLO.1) en 1a interacoion nivelegs—
praductos  {NxF} {cuadro 3y, esto nos  dndica gque  hubo
diferencias en aplicaciones tde bactericidas. Estas
diferenclias significabivas ([(FiQ.1}) sSe gpresentaron en las
lecturas %, 5, B v 9, en las restantes lectoras no hobo
diferencia significativa =n 1la interaccion, indicando gue
los bactericidas no tuvieron ningun efecth =0 21 control de
la vena negra.

Fara los obros conbtrastes realizades (eusdeo 41 ao hobo

diferencias significativas, 1o tual stgisre gque los prodoc-
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tos wtilizados me tovieron nimngun efecto sobre 2l contirol de
la bacteria, gin imporliar a&a que nivel de incidencia se
raalizaron las aplicaciones. Las condicionss ambientales
presentes durante fosron favorables pars el desarrolle de la
enfermedad, presenténdose &sta en forma erratica. El
histprial del campo nos muestra gue  poslblemente xiste poco
indeuls = el lote del ensayo. Este lote 320 dias antes ds
la siembra del ansayn estuve sembrado de  zanahoris v el
resto del  tiempo en barbecho. L& bascteria s capaz de
sobrevivir en el suelo comg khecteria libre por &0 dias,
{Sthaad v White, 1974) por lo tanto este perdiodo en 21 que
rig s¢ sembrd repolloc pudo haber reducido el indculo en 21
suela.,

Cuadro 3. Cusdrados Nedios gara las Llecturas de Incidencia v Severidad
en e} Priser Estudic,

Lecturas

Severidad

gl 3 5 5 £ 7 8 7 10 i1 70 Diac
Repeticidn T OLE 28T A0 4044 2Bl 074 4L 148 L0046
E® x H° 1 1.7 b7 .12 012 0.R L2 00E L1205 1.17
MExWH 1 &t 050 4006 0.0 0.00 0.0 030 0,50 B00 6.5G
IS E p 10494 H 1 LW 400 028 400 08 620 L0 600 L0 233
13 Ex 158 H 1 4% 4,30 200 0,80 2,8 240 .50 0. L &12
T4 & N=f7¥ i T T A o O 5 N O 6+ N O b A {1 N 1 R S W 1
HxF T8 LF 0 TR 1.2F LER RGE A.EDE 27T 408 BT
Error 4 I3 228 228 LiL 1,05 &9 241 1,38 2.0 4.5

&) Grafos d= libertad.

b} Estreptosicina.

£) Hidrbrids de cobre,

d) Testign.

g} Niveles {3,5,19,15%).

ti Productos {estreptosicing, hidcéuide de cobrel,
b significative [Fid.1V.
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La severidad ewvaluada a los 40 dias fTue de caro
porciento yva que la snfermedad no S22 presentaba adn en el
culiivo. A los 70 dias la severidad no mostrd diferencisg
significativa entre los itratamientoz, este resuliadc es
similar &1 de 1la incidencis en el cual los productos
aplicados no tuvieron ningdn efecta en =1 control de la
bacteria. En £1 caso de los clpricos se ha reporiado que
para fener uwun buen efecic =chre la esnfermedad debemos
mantener suficlente cobre en toda la superficie de la hojz,
coss dificil de lograr durente la estacion lluviesa.  Aunode
estreptomicina tiene accion protectante v sistémica en este
estudio no  tuvo nioglin efecto en el control tde  la

enfgrmedad.

E. Fesultados v Discus=sion

Egtuddio 11

El segundo estudico tuvo un comporiamiento similar al
primers, pero en este c8sc los sinfomas de2 1a enfermedad.ﬁe
obhservaron en  la segunda  leciura, esto se debid a gue las
rondicignes amhientales v ¢l historial del gampa fusron mas
convenigntes para sl desarrollo del patdgsno, l1a realizacisn
digl estudic wuincidid con meses de alta mresiplitacion
piuvial.

e btomaron gnos lecturas une tada semana para evaluar

la incidencia, la enfermedad ademids de presestar sintomneas
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mé= tempranc, llege & wun 10606 de plantas atacadas 2n la
décima lectura, lo gue no ocurrid en el Eﬁtudia i, esto
probablements se debe 5 que en =21 terreno donde se seabrd
este estudico se ha cultivado repelio de mapsra continua sin
tener periodos  de descansg, esto hace que exista una alta
fuente de indtuls en 21 suelo, ademds existids otra fuente de
indocule en el repollal de mayar gdad oue gctaba sembrado en
los campos adyacentes a  1a parcels en gstudio, el cual se
encontraba sltamente inf=ciade.

En las dos primeras leclturas no se  spconbraron
diferencies =ignificativas entre los tratasmientos con
respecto a la incidencia {(cwadro 4}, en la tercer leciura
hubo wuna difesrencia significativa {Fz0.1) entre los
tpatamientns 10 v 13%  estreptomicine comsarado con los
kratamientos 100 v 18%  hidrédido de cobre, prasentando una
mayor ingidencia de la enfermedad los tratamientos 10y 1537
hidirdxido de cobre, 1la incideneis foe mengr en los
Tratamientos oo estreptomicime debido guizas & su accion
sistemica. Las tratamientos reshantes no oS liraran
difgrencia, ==tn neos indica gue los  prodguctios no tuvieron
ningdn =fecito en eshtos tratamientos con respecto a la
incidencis de la enfTermedad.

Lz cusrts lectura mostrd diferencias significativa
fFL0.11 al comparar los niveles de 0¥ estrepltomicins  con OF
hidréuide de caobre v 19% estrephtomicina con 183Y% hidrdxido de

cobre, en anbos caseps la  ingidencia fue mener 20 los

cson ;:J:LJIJTEH WILGoN POMENEE

A AGE:‘CCLA PANAMERiG
APARTADG 83 A
TEEHGIHALFA HOMDEm g
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tratanigntos donde 15 utilizd sstreptomicina. Les
tratamientos € v BY ton ambos productcos asi comt 1a
interaseidn no mostraron ainguns diferencia significativa

{ouadre 49,

Cuadro 4. Cuxdrades fedios para las Lecturaz de Incidencia,
feveridad v Readimieato en el Regundo Estudio.

Lepturas

Seyeridad

e i el H e

g~ 2 3 4 8 & T 8 9  qdv fom,c Rdto.d

Repeticidn T U SO (R Y P B 99 N (0 D 5 A O 114 A S AP T+ T/
Er o Y 1 BA7 057 87 G0 13 007 .47 47 000 2804 0,018
BLEx BT H booo0.aT BT LI0GETE 00D 46T 6D 24T 0AT O 000 B0 J.02T
IGESVEx WX 1 535 835 RE G0 53R 000 L33 40 0B SR LR
I Ex ISR toom0d 2.57 LT AKT A00 ZAAT GO0 067 .00 1084017 DL002
Te & KR g LSS 0.0 630 LA 04h 007 533 ASETRY ARLLOMEE D0
HaF 488 L f.d 0T T3 S8 TR RAEOIRGITIE O dupi
Errar 1 38 LF LI R LM 37 L3 L5 L§T 4540 G.ond

a) frados de libertad,

b) Geveridad 2 74 dias,

£ fevaridad & cosecha.
d} Repdizients,

e] Estreptoaicing,

f) Ridrdeido $e robre.

g} Teskiga,

by Hiveles {0,500, 1500,
Iy Productos {estrephomicing, hidrdsido de cobre).
¥ significative (Pi0.1),
H cignificativa (FLd.01).

La guinta lectura mostrd diferennia significativa
(FAC.1}) en la interaccidn niveles—productos (cuadro 43, esto

indica gue Iss factores estudiadeos no sctuaron independien-—

temente, hablendo uns incidencia menor 2n los btratamientos
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con los hniveless mAs bajos con ambos  productoz,  1os atros
tratamientos ne fueron estadisticemente diferentes.

En Ia sexta legtura =1 ftratamiento testigo mosterd una
incidencia significativemente mayor (FRO.1) al compararlo
ton la  interaceicon niveles—productos, en este casc hebo
diforencia entre aplicar quimicos en los diferentes nivelss
vy no realizar aplicaciones (cuadeo 4.

# partir de 1l septims leciuwrs va ng se encontraron
diferencias signifticativas entre ninguno d= log
tratamientos,; llegéndase & tener an 100% de insidengiza una
semana antes de cosechar el cuwltivo. Durante este periodo
hubo una alta humedad relativa en 21 ambiente; ademas la
precipitacidan ng pereitic mantaner una busna cobertura de
los productos gn  las plantas. Todos estos factores
influyveron 2n la diseminacion de la enfermedad.

La lecturs de ssveridad a los 40 dias fue de cero
parclienlio debido a gue la enfermedad ne se presentaba adn en
2l cultivo, aungue solo cuatro dias después a8 la fToms de
guta lectura vya se presentaron sintomes de la enfermedad en
las plantas.

A los 70 dias ia saveridad mostrd  diferenciasg
silonificativas (F30.1} al comparar el iestigo zeon 1a
interactcidon niveless—-prodoastos,  presentande uwna  severidad
mayer el tpratamiento testigo, indicando gue la aplicacion de
productos disminuyoe  la sevweridad del atanue de 1l=a

enfermedad, bajo las candicicnes del experimentoc. Temblen
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hubo una diferencis altamente significativa (FEO.Q11 &n 1z
interaccidn niveles-productos, presentandoc una severidad
menor {(104) los tratamientos con pstreptomicina = hidedsido
de cobre en los niveles & v  5¥ (cuadro 3}, sungque los
tratamientos del nivel 3% tantes con estreptomicipa como
hidrévideo de cobre no  fueron diferentes &5 los niveles 10%
con ambos productoz, 2stos dlitimos =i fusron diferentes con
logs niveles OX de los dos productos. Loz tratamisntos 157
ron ambtns bactericidas fueron diferentes a los restantes
tratamigntos, el tratamiento sin aplicacidn  presentd 1a
mayor  severidad (S0¥)  siendo diferents ] todos los

tratamientos.

Cuadre 9. Medias de la Lectura de Severidad & los 70

LDiac=.
Tratamientos Severidad=
Testigo S0, 08

158% estreptomicina 26.0 B
18% hidrédxido de cocbhire 20.0 B
107 estreptomicina 15.0 G
10% hidrdxido de cobre 1%.0 C
8% estreprtomicina i3.3 Cn
5 hidrédxido de cobre 153.5 CO
0¥ estreptamicina 15,0 D
O¥ hidrdaxido de cobre 10.0 8]

a} Fromedicos seguidos de una l2ttra igual no son significati-—
vamente diferentes (Pa0.013).

En la lectura de severidad a la tosecha %2 wid unas
diferencia altamente gianificativa {FID. 01} an ia

comparacidan del fratamiento itestigo conm la ipteraccidn
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niveles~productos, presertands una  mayor seyveridad el
tratamiento testige comparado oon &l resto de tratamientos
fcuadro &3, con excepcidn del tratamiento 15% estreptomicing
2l cusl npo fue diferenite del tratamiento testigo, peroc al
mismo tismpo geste fratamiento no fus estadisticamente

gdiferente a los demdz btratamientos.

Cuadro &, Hedias de la Lectura de Severidad a4 1a

Epsecgha.
Tratamientos Severidad=
Testign H&5.TA
15% estreptomicina SE.IAE
LY estreptomicins S0 R
5% estreptoamicina a0.0 B
127 egtreptomicina 30.0 B
13% hidrdxido de cobrs 0.0 B
10% hidrdxide de cobre S0.0 B
9% hidréxide de cobie ac.0 B
0¥ hidraxicdo de cobre 2.0 B

T T R i ma —— — ——— L L ——— — d— b =

a) Promedios seguidos de wuna letra igual no zon significati-
vamenlte diferentes (PED.1).

La ewvaliuacidn del repdimients mosted wna diferencig

significativa (F2a.1) enhre las tratamientos o
estreptonicipa v 0¥ hidrédnido de cobrg {(cuadro 7). Al
realizar la separsclas  de medias el tratamientc =inp

aplicacidn no mostrd diferencias sigRificativas {PA0.1%} con
los tratamisntos que tuvierecn Los rendiasientos mas altos v
mas baios.,

La mancha bacterial no llegd a la fase de pudricidn del

repollo, afectando tan socle las bhojas exteriares, los
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hactericidas no tuvieron ningan efecto en el rendimiento, ni

en la proteccidn del valor estético del producto.

Cuadro 7. Medias de la Lectura de Rendimiento.

v —————————r—————— —— e ——— ——— | o) ] bl sbish s m— e s - —— —

Tratamiento kg/ha=

104 hidraxido de cobre AR LA F -

0¥ hidraxido de cobre FO227ARB
3% hidroxido de oobre 49545ABC
107 estrephkomicing &7 340AEBC
oA estreptomicina LP20A080
Testigo LBBLIABC
1%% estreptomicina &7840 BC
0L estreptomicina AHF500 B
134 hidrdxrido de cobre &7130 C

i Hrk B S B hHE - ] B ] FAR HHPHHE = b e e e rrrs e W ekl il i v e 7 e vl e ek sl o o 17 Py T e v —— — ——— [Py ——

a) Promedios seguidos de una letra igual no hay diferencia
significativa (Fi0.1).




V. CONCLUSIOMES.

1.—- En el estudio I, la aplicacicn de Bbactericidas nt tuvo
efectn sobre  la incidencias v laz severidad de 1a enfermedad.
2.~ En @l ssetudico II, la aplicacido de estreptomicipa
presentd una menor Lncidencia que hidrdsido de cobre en las
lecturas 3, 4 v &, al tomparar los piveles de  iscidencia 10
v 19 wrs 10 v 13%  respectivamente, debido quizas a la
accidn sistémica de estreptomicina.

B.- En el estudio II, 1los tratamientes en 1os cuales se
apliraron los productos guimicos, meshraron unas  menar
severidad a los 78 dias, comparados con 2] tratamiento
testiga, sbtenisndpnse una meEnor severidad &N los
lratamientos © v S¥ con ambos prodoctos, la severidad a
cosgchae buve  igual comportamiento por 1o sual se concluye
gue #i hubo un =2fecto de los qudimicos scbre la severidad del
abtaque de la enfermedad.

4.— La aplicacidn de bactericidas no influyd sobre el

teehntdimisnto del cultivo.



VI. RECOMEMDACIONES.

1.- Mo se recomisnda utilizar los baclericidas estudisados.
2.~ Harcer estudics t#on rotacitn de cultives v eliminacion de
rastrogjos para disminuvir les foeente de indculo.

G.~ Harer prusbas con variedades o cultivares tolerantes a
. C. pve. goampestrig,

4.= Ueilizar semilla certificads para disminuir 2l indcule

gen ells presente.



VII. RESUMERM.

En ia =zona de San Juan del Rancho se realizaron dos
getudios para determinar ls eficiencia de sstreptomicina e

Ridroxide de cobre v £l momento  propitia para  realizar el

control guimico de Xanthomonss campepsiris pv. campestris, se

ubiltizd un disefo de blogues completos al azar 2n un arreglo
factorial aumentadoc de Zpd4+l wtilizando los praductos ya
mamsionados v cuatro nivales de incidencia més  un
tratamiento =in aplicacidn, también se evaiug la severidad a
los 40, 70 dias vy a la cosecha v el rendimiento obtenids.

En gl primer estudic po se obivuvo control sobre la
bacteria en una formz efectiva, solp hubo diferencia
significativa en cuabre lecturas de incidencia en =1
cantraste niveles por productos, en las siete lectures
resbantes no s& phservaron ﬂifaren:ias, la severidad a los=
4Q dias fue de cero por ciente por que ls enfermedad no se
presentaba adn, a los 70 dias no hubo diferentia entre los
tratamientos, aungus hubo incidencia de la enfermedad.

En pl segundo estudioc se observaron diferencias en la
severidad a los 70 dias v a cosecha ¥ &7 21 rendimiento,
pere al  realizar la sSeparacion de medias se observd gue la
ditferentia on rendimiento no es significativae (FPLO.1), va
e el tratamiento testigo tuvo un rendimiento

ezladisticamente igual 2 leas rendlimlientos mis altos vy mas



=7
baios. Debido & ssto no se resomienda la aplicacion de laos

battericidas estudiados para el control de la vena neqra.
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